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U v o d
P reučevan ja  antropologov, ki so do nedavnega prvenstveno  veljala m orfo­
loškim  in  tipo lošk im  k arak teristikam  skeletn ih  populacij, dobivajo s paleo- 
dem ografskim i raziskavam i nove razsežnosti. Ce želimo dobiti odgovor na vp ra­
šan ja  o ž iv ljen jsk ih  razm erah  neke populacije, m oram o poznati n jeno  biološko 
stan je  in  d inam iko teg a  stan ja . Važni so podatki o dolžini ž iv ljen ja  in um rlji­
vosti. A naliza biološkega s tan ja  in dinam ike odkriva adap tacijske m ehanizm e 
populacije in  s to p n jo  n jen e  prilagoditve na biološko in  ku ltu rn o  okolje. S po­
kazatelji biološkega s tan ja  je mogoče zasledovati sprem em be, ki so se dogajale 
tekom  zgodovinskih obdobij in ki so vplivale na razm ere, v k a te rih  je  popu­
lacija  živela. S topn ja  adap tacije  je  odvisna od n a rav n e  selekcije. Cim učinko­
v itejši so adap tac ijsk i m ehanizm i populacije, m anjši je  selekcijski p ritisk , ki 
ga m erim o s stopnjo  um rljivosti v  posam eznih starostn ih  obdobjih.
O snova to v rstn im  analizam  je m ortalite tna s tru k tu ra  populacije, ki jo ugo­
tav ljam o  z določitvijo  spola in  starosti um rlih  posam eznikov v populaciji. 
Predpogoj za prav ilno  in  uspešno in terpretacijo  je  dovolj obsežno grobišče 
z visokim  odsto tkom  po spolu in starosti določljivih skeletov.
I n d e k s i  b i o l o š k e g a  s t a n j a  p o p u l a c i j e
M etode analize  biološkega stan ja  in  dinam ike populacij so razvili poljski 
av to rji.1’ 2’ 3’ 4
Za oris biološkega stan ja  populacije uporabljam o dva pokazatelja: indeks 
biološkega s tan ja  — Ibs in  indeks potencialne rep rodukcije  — Rpot. Obe m erili 
tem eljita  n a  m ortalitetah  s tru k tu ri populacije in  na  stopnji verjetnosti, da in ­
dividui, ki so um rli p red  iztekom svojega rep roduk tivnega obdobja, niso uspeli 
rea liz irati kom pletnega števila svojih potomcev. S topnjo  verjetnosti im enuje­
mo s-vrednosti. S topn ja  verjetnosti je  v  otroški dobi 1, s starostjo  se zm anj­
šu je  in  doseže s p renehan jem  reproduktivne funkcije vrednost 0. S-vrednosti 
so le  v e rje tn e  ocene. Z a vse populacije, za k a te re  je  značilna naravna  fe rtil- 
nost, to  so populacije, ki ne poznajo kontrole rojstev , uporabljam o isti set 
s-vrednosti.
x : 0— 14 15—19 20—24 25—29 30—34 35—39 40—44 45—
sx: 1,00 0,95 0,75 0,55 0,35 0,17 0,05 0,00
Tako indeks biološkega s tan ja  kakor tud i indeks potencialne reprodukcije 
iz ražata  reprodukcijsko sposobnost populacije. R pot defin ira reprodukcijsko spo­
sobnost odraslih. V rednotim o ga s form ulo:
X  =  M
R pot =  1 —  dx sx
X =  1 5
Ibs p a  m eri m ožnost kom pletne reprodukcije, ki jo  im a sleherni posameznik 
v  skupin i :
X =  (O
Ibs =  1 — dx Sx
X =  0
Teoretično se oba indeksa g ib ljeta v  m ejah  od 0 do 1. V rednost 0 pomeni 
popolno nesposobnost nadom estitve generacije. V rednost 1 pa izraža popolno 
adaptacijo  populacije, p ri k a te ri je  sm rtnost kot selektivni fak to r popolnoma 
izključena.
Posebno mesto med pokazatelji biološkega stan ja  im a ocena otroške um rlji­
vosti. Problem , ki je  skupen veliki večini nekropol, je  pom anjkanje otroških 
skeletov. K ljub skrbnim  arheološkim  m etodam  ni mogoče dobiti popolnih po­
datkov  o številu  um rlih  otrok, čeprav m oram o računati z otroško um rljivostjo, 
ki nem alok ra t presega 50 % . V m nogih grobiščih o troških skeletov enostavno 
ni. P redvsem  m anjkajo  dojenčki in  otroci do 5. le ta  starosti. Zaradi nepopol­
nega števila  odkopanih o troških okostij pa p riha ja  do napačne in nerealne ocene 
o troške um rljivosti, povprečnega tra ja n ja  življenja in  drugih bioloških poka­
zateljev  populacije. O tem, zakaj otroških okostij ne odkopljem o v  celoti, ob­
sta ja  več hipotez. N ajverje tnejša  se zdi razlaga o p litvejšem  pokopavanju otrok. 
P last zem lje nad  nekropolo se tekom  stoletij zaradi različnih vzrokov znižuje 
(obdelovanje zemlje, zniževanje te ren a  pod vplivom atm osferilij). Plitvejši otro­
ški grobovi sčasoma popolnom a izginejo, ohranijo se le  globlje pokopani ske­
leti odraslih .5
Poglejm o si nekaj podatkov o odkritih  otroških skeletih  zgodnje srednje­
veških grobišč v  Jugoslaviji. Med grobišči opažamo izrazite  razlike, čeprav bi 
m orali b iti podatki glede na razm ere zgodnjega srednjega veka bolj izenačeni 
(tabela 1). N ikakor ne smemo dobljenih razlik  in te rp re tira ti v smislu ugodnej­
ših ž iv ljen jsk ih  pogojev v prim eru , da je  odstotek otroških  okostij nizek.





do-14 =  1
2 Ro
R pot —  U c
— um rljivost otrok do 14. leta
— neto reprodukcijsko razm erje, izraža m ero zmožnosti nadom estitve 
generacije. P ri stacioniranem  m odelu populacije je Ro enak 1.
— indeks potencialne reprodukcije
— povprečno število živorojenih otrok na eno žensko. Število je dob­
ljeno na osnovi obsežnega dem ografskega grad iva in  se giblje m ed 
6 in  8.






B led-P ristava 7—8 28,0 Škerlj 1953
O hrid-Sv. Erazmo 7—8 21,2 Stefančič 1980
N in-Ž drijac 8—9 19,65 Stefančič 1982
T urnišče 9 29,6 D olinar 1953
Bodešče 9—10 47,9 Stefančič (ni pub.)
B led-P ristava 9—11 42,6 Škerlj, Dolinar 1950
B led-O tok 9—11 24,2 Tomazo, Teran, Filipič 1971
O hrid-Sv. Erazmo 9—11 5,5 Štefančič 1980
Ptuj 10—11 22,1 Ivaniček 1951
B altine bare 10—11 17,3 P ilarič 1969
K ranj 9—11 9,6 R avnik 1975
Tabela 1: O dstotki o troških okostij v  zgodnjesrednjeveških  jugoslovanskih
grobiščih
T able 1: Percentages of Child Skeletons in  the  E arly  M edieval Cemeteries
of Yugoslavia
Na opisan način lahko  podam o oceno biološkega stan ja  le pod pogojem, da 
sm atram o obravnavano populacijo za m irujočo, stacionirano. P ri populaciji ta ­
kega tip a  je  n a ta lite ta  enaka m ortalite ti, Ro pa je  1. P ri stacionirani popula­
ciji p rid e  na  vsako odraslo osebo en odrasel potom ec. M irujoča populacija ni 
n iti v  po rastu , n iti v  upadanju . Paleodem ografske analize kažejo, da je  bila ra s t 
populacij v  zgodovini človeštva vse do 17. sto le tja  izredno počasna. Od 1. do 
17. s to le tja  se je  število ljud i na  svetu  povečalo od ocenjenih 210—250 m ilijo­
nov na  kom aj 550 m ilijonov, k a r  lahko izrazim o z le tn im  prirastkom  0,05— 
— 0,1/1000 oseb.6.
P ri obravnav i skeletn ih  populacij uporabljam o stacion iran i model.
M o r t a l i t e t n a  s t r u k t u r a  p o p u l a c i j e
Specifično m orta lite to  populacije v  določenem obdobju ponazarjam o z živ­
ljen jsk im i tablicam i.7
P ri skeletn ih  populacijah  uporabljam o sk ra jšane  tabele, v k a te rih  združu­
jem o sta rosti po 5 ali 10 let, saj je na skeletnem  m ate ria lu  n ajvečk ra t mogoče 
določiti le okvirno s ta ro st osebkov. S pomočjo d istribucije  um rlih  po starosti 
določamo karak te ris tičn e  funkcije in  vrednosti ž iv ljen jsk ih  tablic: odstotke 
um rlih  v  določeni starosti, odstotke živih, v e rje tn o st sm rti in  pričakovano po­
vprečno tra ja n je  ž iv ljen ja  p ri določeni starosti. Določiti pa je  mogoče tud i 
s tarostno  s tru k tu ro  živih.
Ž iv ljen jska tab lica  im a sledeče kolone:
Dx — število u m rlih  v starosti x 
dx — odstotek um rlih  v  starosti x
lx — odstotek živih na začetku starosti x  
qx -—• verje tnost sm rti v  starosti x
Lx — skupno število le t vseh poedincev m ed leti x  in  (x +  n)
Tx — skupno število let vseh poedincev do starosti x
ex —■ pričakovano povprečno tra jan je  življenja p ri starosti x
S t a r o h r v a š k a  n e k r o p o l a  N i n - Ž d r i j a c
Za p rim er paleodem ografske analize sem izbrala starohrvaško grobišče 
N in-Ždrijac. Ena od najpom em bnejših  starohrvašk ih  nekropol na področju 
D alm acije je  bila odkrita  leta 1967 nekaj sto m etrov severovzhodno od starega 
m estnega obzidja Nina. Časovno je grobišče postavljeno v  8. in  prvo polovico
9. sto letja . N ahaja  se na  obali plitvega ninskega zaliva na  področju, im enova­
nem  Ž drijac. S ta ri H rvati so za pokopavanje svojih pokojnikov uporabili star 
k u ltn i prostor, saj sta na istem  prostoru  odkriti tud i ilirsko in  rim sko gro­
bišče. S istem atska izkopavanja starohrvaške nekropole so potekala v  več eta­
pah  m ed le ti 1969 in  1977. V tem  času je  bilo odkopanih skupno 334 skeletnih 
grobov. A rheološka izkopavanja je  vodil tak ra tn i kustos arheološkega m uzeja 
v Z adru  dr. Janko  Beloševič. A ntropološko analizo je  izdelala avtorica članka.8
P a 1 e o d e m o g r  a f s k a a n a l i z a  s t a r o h r v a š k e  p o p u l a c i j e
i z  N i n a
D em ografska analiza zgodnje srednjeveške populacije iz N ina tem elji na 
oceni spola in  starosti 251 skeletov.
Spol je  bilo mogoče določiti p ri 215 okostjih; 112 (44,6 %) je ženskih, 103 
(41,0'%) pa moških. Po spolu nedoločljiva so vsa o troška okostja in  10 (4,0 %) 
odraslih.
S ta rost ob času sm rti smo določili p ri 233 skeletih. S m rt je najpogosteje 
nastopala v starostnem  obdobju m aturus. Tem u obdobju smo pripisali 44,2 %  
vseh skeletov. Pogosto je  bilo tud i um iran je  v  starostnem  obdobju adultus 
(24,6 %), k a r velja  predvsem  za ženski del populacije. Sorazm erno precej oko­
stij smo uv rstili v senilno obdobje, in  sicer 11,2% . O troških skeletov obdobja 
infans I je  6,0 %, obdobja infans II 4 ,4% , juveniln ih  okostij pa le 2,4 %. S ta­
rosti ob času sm rti ni bilo mogoče določiti p ri 7,2 %  skeletov (tabela 2).
Število ohran jen ih  o troških skeletov je  zelo m ajhno. Inventariz iran ih  je 
nam reč le 26 okostij, k a r je 10 ,4%  celotnega skeletnega gradiva. S pomočjo 
arheološke dokum entacije  smo na  podlagi skupnega števila  izkopanih okostij, 
tu d i tistih , ki so bila uničena in  niso na voljo za antropološko analizo, določili 
19,65%  um rljivost otrok. Tako kot velja za večino srednjeveških  grobišč, se 
tud i p ri populaciji N in-Ždrijac soočamo s prenizko otroško um rljivostjo . Veliko 
otroških  grobov m anjka. O tem  priča že sam a lega nekropole. Peščena obala 
Ždrijca se nam reč danes dviguje kom aj 2 m nad  m orsko gladino. S e pred  nekaj 
desetletji je  bilo na področju grobišča razvito vinogradništvo. Zaradi intenziv­
nega obdelovanja površinskega sloja je  m arsikateri grob u trp e l škodo. Še večja 
škoda pa je  nastopila potem, ko so obdelovanje zemlje opustili in  se je  te ren
spol
sex












age N «V» N *>/» N 'Vo N Vt> N »/o
infans I 15 6,0 15 6,0
infans II 11 4,4 11 4,4
juvenilis 4 1,6 1 0,4 1 0,4 6 2,4
adultus 42 16,7 19 7,5 1 0,4 62 24,6
m aturus 44 17,5 66 26,3 1 0,4 111 44,2
senilis 16 6,4 11 4,4 1 0,4 28 11,2
nedoloč. 6 2,4 6 2,4 6 2,4 18 7,2
sk u p a j
to ta l
26 10,4 112 44,6 103 41,0 10 4,0 251 100,0
Tabela 2: N in - Ž d r i ja c :  D e li te v  sk e le to v  po sp o lu  in  s t a r o s tn ih  k a te g o r i ja h  
Table 2: Division of Skeletons by Sex and Age Categories
p o d  v p liv o m  d e ž ja  in  m o č n ih  v e tr o v  še  p o se b n o  h i t r o  z n iž e v a l. D o lo čen o  š te ­
v ilo  g ro b o v  t i k  o b  o b a li  p a  je  p ro p a d lo  z a ra d i d e lo v a n ja  m o r ja .9 C e u p o š te v a m o  
te o r i jo  o p l i tv e jš e m  p o k o p a v a n ju  o tro k , p o te m  je  n a  d la n i, z a k a j je  v  n e k ro ­
p o li N in - Ž d r i ja c  p r im a n jk l j a j  o tro š k ih  g ro b o v .
Z oceno biološkega stan ja  smo poleg realnejše slike o otroški um rljivosti 
p rikazali tu d i ostale biološke karak teristike n inske populacije.
Indeks potencialne reprodukcije znaša 0,819. N inska odrasla populacija je 
bila to re j sposobna rea liz ira ti svojo potencialno reprodukcijo  81,9 °/o. Precej 
visoka v rednost R p o t priča o sorazm erom a dolgi ž iv ljenjski dobi oseb, ki so 
preživele k ritično  otroško dobo.
Indeks biološkega stan ja  smo ocenili na 0,286. V prim erjav i z vrednostjo  
R pot je  ocena izredno  nizka.
O troško u m rljiv o st smo izračunali z vsemi trem i mogočimi vrednostm i Uc. 
P ri povprečnem  štev ilu  6 otrok na eno žensko znaša o troška um rljivost 59,3 °/o. 
C e predpostavim o, da je  vsaka ženska im ela v  povprečju  7 otrok, je um rlji­
vost o trok  65,1 '%. P ri povprečnem  številu osmih o trok  se o troška um rljivost 
poviša n a  69,5 “/o (tabela 3).
Ho Hpot Ibs
d o _  1 4
Uc =  6 Uc =  7
C
OIIO£
1,0 0,819 0,286 59,3 65,1 69,5
X D x D ’x d ’x l ’x L ’x T ’x ex
0— 14 378 65,1 100,0 944,3 2014,8 20,2
15— 19 5 5 0,8 34,9 172,5 1070,5 30,7
20— 29 32 32 5,5 34,1 313,5 898,0 26,4
30— 39 29 29 5,0 28,6 261,0 584,5 20,5
40— 49 46 46 7,9 23,6 196,5 323,5 13,7
50— 59 64 64 11,0 15,7 102,0 127,0 8,1
60— 69 26 26 4,5 4,7 24,5 25,0 5,4
70— 74 1 1 0,2 0,2 0,5 0,5 2,5
203 581 100,0
Tabela 4: Ž iv ljen jsk a  ta b lic a  n in sk e  s ta ro h rv a šk e  popu lacije  
Table 4: Life Table of the Early Croatian Population of Nin
V n insk i starohrvašk i populaciji je  med nedoraslim i osebami vladala zelo 
m očna selekcija. V rednost za Ibs je  nizka, o troška um rljivost pa visoko oce­
njena. P oudariti moram o, da obravnavam o populacijo ko t stacionarno, p ri k a ­
te ri visoke vrednosti Rpot zahtevajo visoko otroško um rljivost.
Ž ivljenjske tablice n inske starohrvaške populacije predstav lja  tabela  4. Po­
vprečno tra ja n je  življenja, izračunano za to  populacijo, znaša 20,2 leti. Po 
kritičnem  otroškem  obdobju se ex povzpne na  30,7 let. Juvenilne osebe so torej 
po pričakovanju  živele v  povprečju  še 30,7 let. Povprečno pričakovano življe­
n je  oseb m ed 20. in  29. letom  znaša 26,4 le ta  itd. V rednosti za ex z le ti upadajo, 
kot to določa m orta lite tna  s tru k tu ra  populacije (tabela 4).
P rim erjav a  živ ljenjskih  tablic  moškega in  ženskega dela populacije kaže 
karak teristično  razliko. K rajša  živ ljenjska doba žensk se kaže v n ižjih  odstot­
k ih  preživelih  (lx) in n ižjih  v rednostih  za povprečno pričakovano tra jan je  živ­
ljen ja  (ex). Tako je  pe tna jstle tn i m ladenič po p ričakovanju  živel v  povprečju 
še 33,3 leta, dvajsetle tn i še 28,6 le t itd. P etnajstle tno  dekle pa je imelo po p ri­
čakovanju p red  seboj v  povprečju  le še 28,1 leto živ ljenja, dvajsetletna žena
24.1 leto itd. Tem u prim erno so pri ženskah višje tu d i vrednosti za verje tnost 
sm rti (qx). V rednosti za ex so p ri ženski populaciji n ižje le do obdobja m ed 
40. in 49. letom. T iste žene, k i so preživele obdobje m aterinstva, so po pričako­
van ju  živele dlje od m oških (tabela 5).
S pom očjo Lx kolone živ ljen jsk ih  tablic smo določili tud i starostno struk ­
tu ro  živih. Otroci so p redstav lja li 46,9 °/o populacije, oseb v  reproduktivnem  
obdobju (x =  15—45) je  bilo 20,0 % , senilni s ta tus (x =  45—co) pa je  imelo
11.1 °/o prebivalcev Nina. Po grobi oceni je  na 100 oseb prišlo 42 odraslih, to 
je  21 zakonskih parov. Ti so predstav lja li 21 družin  s povprečno dvem a otro­




X Dx dx lx qx L x Tx ex
15—19 1 1,03 100,00 0,0103 497,43 3329,91 33,3
20—29 11 11,34 98,97 0,1146 933,00 2832,48 28,6
30—39 8 8,25 87,63 0,0941 835,05 1899,48 21,7
40—49 24 24,74 79,38 0,3117 670,10 1064,43 13,4
50—59 42 43,30 54,64 0,7925 329,90 394,33 7,2
60—69 10 10,31 11,34 0,9092 61,85 64,43 5,7




X Dx dx lx qx Lx Tx Gx
15—19 4 3,77 100,00 0,0377 490,58 2811,43 28,1
20—29 21 19,81 96,23 0,2059 863,25 2320,85 24,1
30—39 21 19,81 76,42 0,2592 665,15 1457,60 19,1
40—49 22 20,76 56,61 0,3667 462,30 792,45 14,0
50—59 22 20,76 35,85 0,5791 254,70 330,15 9,2
60—69 16 15,09 15,09 1,0000 75,45 75,45 5,0
106 100,00
T abela 5: Ž iv lje n jsk i ta b lic i n in ske od rasle  s ta ro h rv a šk e  po p u lac ije  
Table 5: Life Tables of the  Grown-up Early C roatian Population of Nin
X Lx ®/o
0—14 944,3 46,9








T abela 6: S ta ro s tn a  s tru k tu ra  n in sk e  s ta ro h rv a šk e  popu lac ije  
Table 6: Age S tructure of the Early C roatian Population of Nin
Z a k l j u č k i
Pogoj za paleodem ografsko analizo je  v  celoti odkrito  in  obsežnejše gro­
bišče z dobro ohran jen im  skeletn im  m aterialom . Pom em bno je, da je  p ri čim 
več osebkih mogoča določitev spola in starosti ob času sm rti S starostjo  ske­
letov dobim o m ortalite tno  stru k tu ro  populacije, ki je  osnova za vso nadaljnjo 
paleodem ografsko analizo. Biološko stanje populacije ocenjujem o z indeksom 
biološkega s tan ja  (Ibs), indeksom  potencialne reprodukcije (Rpot), um rljivostjo 
otrok do 14. le ta  (do-14) in  življenjskim i tablicam i.
Za p rim er dobre paleodem ografske analize smo izbrali grobišče N in-Ždrijac 
s 341 odkopanim i skeleti. Spol in  starost ob času sm rti sta določeni pri 251 
okostjih. G lavne dem ografske karak teristike  starohrvaške populacije, ki je  po­
kopavala svoje pokojnike na tem  grobišču, so naslednje. U m rljivost otrok je 
bila visoka, znašala je  65,3 %  p ri povprečnem  številu  sedm ih otrok, ki naj bi 
jih  rodila ena ženska. Ibs znaša kom aj 0,286, p ri povprečnem  pričakovanem  
tra ja n ju  ž iv ljen ja  20 let. Rpot. znaša 0,819. V ninski s tarohrvašk i populaciji je 
bila um rljivost otrok visoka, m edtem  ko so osebe, ki so preživele otroško dobo, 
im ele sorazm erno dolgo življenjsko dobo. Ugotavljam o, da so dokaj ugodni 
ž iv ljenjski pogoji zm anjševali um rljivost odrasle populacije, med otroki pa je 
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v povprečju  daljšo življenjsko dobo od moških.
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THE EARLY CROATIAN CEMETERY OF NIN-ŽDRIJAC: THE POSSIBILITIES 
OF PALEODEM OGRAPHIC ANALYSES OF POPULATION IN THE HISTORICAL
PERIODS
Sum m ary
This article reviews the possibilities offered by an extensive cem etery w ith  well 
preserved skeletal m ateria l for paleographic analyses. The high percentage of de­
term ined skeletons (by age and sex), gives a sufficiently actual p icture of the m or­
ta lity  of the  population in  the h isto rical period. The m ortality  structure is the basis 
for all fu rth e r  dem ographic indicators, such as the indexes of the biological sta te 
of the population, which show adap ta tion  mechanism s and the degree of adaptation 
of the population, and the estim ation of child m ortality  and life tables.
As an  exam ple of paleodem ographic analyses, we present the cem etery of N in- 
Ždrijac, w hich is one of the most im portan t early  C roatian cemeteries in northern  
D alm atia. I t is dated to the 8th and firs t half of the 9th centuries. The analysis is 
based on the  determ ination of sex and age of 251 skeletons. The indicators of the 
biological sta te  (lbs and Rpot) and estim ation of child m ortality  w ere established 
according to the  methods of H enneberg and Piontek. The life tables w ere constructed 
as directed  by Acsadi and Nemeskéri.
The m ain  dem ographic characteristics of the early  C roatian population from  Nin 
are  as follows. Child m ortality  am ounted to 65.3 %>, on the  basis of a hypothetical 
figure of 7 children  being borne by each woman. The index of the biological sta te 
(lbs) am ounted to 0.286, and the potential gross reproduction ra te  (R pot) to 0.819. The 
average life expectancy was 20 years from  birth . The child death ra te  was high, 
bu t individuals who survived childhood had a rela tively  lengthy life in comparison 
w ith  some other populations of the  early  M edieval period. I t was ascertained th a t 
the ra th e r  favourable life conditions dim inished the dea th  ra te  of adults, w hereas 
am ongst ch ildren  the very strong powers of selection ruled. Women died younger 
th an  men. T hat characteristic is noted for all populations in the historical periods. 
The s truc tu re  of the living population w as as follows: 46.9!°/o in childhood, 20'% 
adults in  the reproductive period, and 11.1 '%> aged. An average family would have 
consisted of both  spouses w ith two children. Every second fam ily would also have 
included one of th e  grandparents.
The resu lts of the paleodemographic analyses of the  early  Croatian population 
are presented  in  tables 1 to 6.
